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論 文 内 容 の 要 旨 
移動する物体と通信できることは、有線にはない無線の大きな特徴であり、このことにより無線通
信では、ターゲットとなる物体と通信するだけでなく、そのターゲットの位置を推定する必要が生ま
れる。無線通信における位置推定機能は、緊急通報の応用だけではなく、将来の無線通信システムの
アプリケーションの幅を広げることになる。特に、屋外では GPS が使えるので位置推定はあまり問題
にならないが、屋内ではそれが使えず、かつ屋内で要求される位置推定精度は屋外のものよりもはる
かに高い。本論文は、現在の無線通信機器に自然に具備されている受信信号電力を測定する能力に着
目し、受信信号電力を使った屋内位置推定法を対象とし、その推定精度を改善するいくつかの新しい
方法を提案し、その得られる特性を理論、計算機シミュレーションおよび実験で考察した。 
 本論文は６章から構成されている。 
 第１章は序論であり、研究の背景と本研究の着想に至った動機を述べた後、本研究が対象とする室
内センサネットワークと、その中での本研究の目的を明確にした。 
 本論文が対象とする室内センサネットワークでは、これまでに様々な位置推定法が提案されてきて
いる。第２章では、本論文が対象とする室内センサネットワークの特徴を述べ、その中でのいくつか
の典型的な位置推定法とそれらの原理を詳細に解説し、それらの長所と短所を明らかにした。そして、
それらが持つ問題点に対する解決法について言及した。 
 現在使われている無線通信システムでは、送受信機で複数アンテナを情報伝送に使うことは当たり
前になってきている。第 3 章では、複数アンテナの使用を位置推定に応用した新しい方法を提案し、
その位置推定精度を明らかにした。 
 受信電力を使った位置推定では、例えば、人間の体等、送受信機の間に障害物が入った場合には受
信電力が非常に小さくなるため位置推定精度が大きく低下する。従って、そのような場合、測定受信
電力の異常を検出し削減する必要がある。第４章では、測定された受信電力の中から異常値を検出し
削減する方法を提案し、その位置推定精度を明らかにした。 
 一方、これまでの方法では、位置推定を行う部屋が与えられても、そのレイアウトを考慮せず、位
置推定領域は無限に広がる平面であると仮定して位置推定アルゴリズムが開発されることが一般的
であった。第５章では、部屋のレイアウトが与えられると、それから計算できる送受信機の距離分布
を利用して位置推定を行う方法を提案した。さらに、静止しているターゲットと移動しているターゲ
ットの両方を対象として位置推定とトラッキング法を提案し、その位置推定精度を明らかにした。 
 第６章は結論であり、本研究で得られた成果をまとめて結論を導き、かつ残された課題を整理して
今後の研究の方向性と発展性について言及した。 
 
論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
本論文で取り上げる位置推定は、これからの無線通信システムには必要不可欠な機能であり、その
精度を向上させることは無線通信システムのアプリケーションの幅をより広げることにつながる。 
 本論文で著者がまず着目したのは、受信端で複数アンテナを位置推定に応用することである。ター
ゲットが複数のアンテナを使用することにより、位置推定精度が向上することを明らかにしている。
実験結果では、２本、３本および４本のアンテナの使用により、１本のアンテナの使用の場合に比較
して、それぞれ、約 20％、30％および 40％の位置推定精度の向上が確認されている。 
 位置推定の実験では、様々な要因によりその推定精度が低下する。その大きな低下要因の一つは、
人体によるブロッキングの影響である。これにより受信電力の測定値に極端に小さい異常値が含まれ
ると位置推定精度が著しく低下する。従って、受信電力の測定値から異常値を検出し、その異常値を
使わずに位置推定を行う必要が出てくる。本論文で著者が次に着目したのは、この異常値の削減法で
ある。推定位置に関する尤度値の増減を用いる方法を提案し、それにより、従来法に比較して高い位
置推定精度が、はるかに少ない計算量で実現できることを明らかにしている。 
 これまでの室内位置推定法では、部屋のレイアウトの情報がまったく考慮されてこなかった。言い
換えると、従来法では、位置推定領域は室内という閉領域であるにもかかわらず、無限に広がる平面
と仮定されてきた。本論文で著者が最後に着目したのは、部屋のレイアウトから得られる情報である。
部屋のレイアウトが与えられ、その中で設置される受信機の位置が決定されると、ターゲットと受信
機までの距離の分布が導出できる。この距離の分布は最尤推定に基づいた位置推定と、パーティクル
フィルタを用いた最大事後確率に基づいたトラッキングに無理なく応用できる。実験結果では、従来
法に比較して、約 20%から 30％の精度改善が得られることを明らかにしている。 
 以上のように、本論文は、受信電力を用いた室内位置推定に対し、その推定精度を向上させるいく
つかの新しい方法を提案し、その得られる特性を明らかにしている。特記すべきことは、提案した方
法はすべて併用できることである。この研究成果は、無線通信における位置推定研究の発展に寄与す
るところが大きい。よって、本論文の著者は、博士（工学）の学位を受ける資格を有するものと認め
る。 
